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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Haltevorrichtung zur Verwendung beim Sintern eines keramischen Vielschichtbau-
elements.

[0002] Aus der Druckschrift WO 01/45138 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung eines piezoelektrischen Bauelements
bekannt, das Innenelektroden aus Kupfer aufweist. Das Bauelement wird hergestellt durch Sintern in einer Sinteratmo-
sphére, die Sauerstoff enthalt. Der benétigte Sauerstoffpartialdruck wird tber ein Gasgleichgewicht eingestellt, das sich
zwischen den Gasen Wasserstoff und Wasserdampf einstellt. Ublicherweise werden zur Herstellung des Piezoaktors
Keramikmaterialien auf der Basis von Blei-Zirkon-Titanat verwendet. Es kommen darlber hinaus Haltevorrichtungen
zum Halten von einer Vielzahl von ungesinterten Bauelementen in einem Sinterofen zum Einsatz, welche aus tempe-
raturbestandigen Strukturkeramiken wie Alumina, Kordierit, Siliziumcarbid u. s. w. bestehen.

[0003] Um eine Oxidation der Kupferinnenelektroden zu verhindern, ist es bei dem bekannten Verfahren erforderlich,
den Sauerstoffpartialdruck in einem sehr engen zulassigen Druckbereich einzustellen. Bei Unterschreitung des zulas-
sigen Sauerstoffpartialdrucks wird die PZT-Keramik sehr leicht reduziert und dabei irreversibel geschadigt. Bei Uber-
schreitung des zuldssigen Sauerstoffpartialdrucks kommt es zur Oxidation und Schadigung der Kupferinnenelektroden.
Das bekannte Verfahren hat den Nachteil, daR der durch das Wasserstoff/Wasserdampf-Gasgleichgewicht eingestellte
Sauerstoffpartialdruck sehr leicht durch geringste Mengen an Sauerstoff aufnehmende beziehungsweise Sauerstoff
abgebende Stoffe aus dem zuldssigen Arbeitsbereich herausgeschoben werden kann. Beispielsweise kénnen Stoffe
wie Restkohlenstoff, Verunreinigungen in der Keramik oder auch das Abdampfen von Blei aus der Keramik zu einer
Verschiebung des Sauerstoffpartialdrucks fiihren.

[0004] Dies kann den Effekt haben, da auch bei bestmdglicher Einstellung der Gasatmosphére wahrend des Sinterns
eine lokale Oxidation der Kupferinnenelektroden zu beobachten ist. Dies duRert sich in zwischen den Innenelektroden
und dem Keramikmaterial eingelagerten Zwischenschichten oder Zwischenbereichen aus Kupferoxid, die im Schliffbild
senkrecht zu den Innenelektroden makroskopisch sichtbar ist. Durch diese Zwischenschichten aus Kupferoxid werden
die elektrischen Eigenschaften des piezoelekirischen Bauelements verschlechtert

[0005] US 5628 849 A zeigt eine Haltevorrichtung flir das Sintern keramischer Vielschichtbauelemente mit den Merk-
malen des Oberbegriffs von Anspruch 1, nadmlich einen Behalter fir das Sintern von metallisierten Keramikbauteilen,
mit Grundplatte (Behalterboden), Zwischenlagen 12 und 14 zwischen denen die zu sinternden Bauteile 25 angeordnet
sind, und Deckel 20, und mit schmelzbaren Distanzelementen 16 zwischen den Zwischenlagen und 18 zwischen Deckel
und Behélter, die z.B. aus Ag-Cu, oder Ag-Au-Ge gefertigt sind.

[0006] AuchEP 0452718 AundDE 2542 083 B zeigen Haltevorrichtungen mit den konkreten Vorrichtungsmerkmalen
des Oberbegriffs von Anspruch 1, insbesondere Kupfer- bzw. Kupferlegierungsbeschichtungen, die dem Korrosionschutz
der Haltevorrichtung dienen.

[0007] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Haltevorrichtung anzugeben, die es auf einfache Art und Weise
erlaubt, ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschichtbauelements durchzufiihren, bei dem der Sauer-
stoffgehalt der Sinteratmosphare stabilisiert ist.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Haltevorrichtung gemaf dem Patentanspruch 1. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0009] Die erfindungsgemafle Haltevorrichtung findet Anwendung bei einem Verfahren zur Herstellung eines kerami-
schen Vielschichtbauelements, wobei Verfahren und Vielschichtbauelement zwar nicht beansprucht, im Folgenden
jedoch beschrieben werden.

[0010] Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschichtbauelements beschrieben, wobei ein
Grundkorper, der eine ungesinterte Keramik enthalt und der wenigstens eine metallhaltige Innenelektrode aufweist,
gesintert wird. Das Sintern erfolgt dabei in einer Sinteratmosphare, Uiblicherweise in einem abgeschlossenen Sintervo-
lumen. Innerhalb der Sinteratmosphare ist ein Sinterhilfsmittel vorgesehen, das ein in der Sinteratmosphére enthaltenes
Gas binden und wieder abgeben kann.

[0011] Dieses Binden kann beispielsweise durch Physisorption oder auch Chemisorption erfolgen.

[0012] Das Vorsehen eines Sinterhilfsmittels in der Sinteratmosphéare hat den Vorteil, dal das Sinterhilfsmittel gewis-
sermalden als Puffer wirken kann, der eine lberschiissige in der Sinteratmosphére enthaltene Gaskomponente bindet
und bei Unterschul® derselben Komponente diese wieder an die Sinteratmosphdre abgeben kann. Dadurch kann die
Sinteratmosphare bezliglich ihrer Gaszusammensetzung stabilisiert werden.

[0013] Es wird dariiber hinaus ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschichtbauelements beschrieben,
wobei das Sinterhilfsmittel ein Metall enthalt, dessen Redoxpotential wenigstens so grof} ist wie das Redoxpotential des
in den Innenelektroden enthaltenen Metalls.

[0014] Durchdas Vorsehen eines metallhaltigen Sinterhilfsmittels in der Sinteratmosphéare wahrend des Sinterns kann
erreicht werden, daR das Sinterhilfsmittel, falls die Sinteratmosphéare so abgeéandert wird, dal die Innenelektroden
oxidiert wirden, zunachst bevorzugt oxidiert wird. Dadurch kann eine Oxidation der Innenelektroden verhindert werden.
Metalle, deren Redoxpotential kleiner ist als das Redoxpotential des in den Innenelektroden enthaltenen Metalls sind
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daflir weniger gut geeignet, da sie bei Sinteratmosphéaren, die eine Oxidation der edleren Innenelektroden gerade noch
vermeiden, leicht oxidiert werden und dadurch beispielsweise Sauerstoff der Sinteratmosphéare stéandig entziehen wir-
den. Demgegeniber sind Metalle als Sinterhilfsmittel geeignet, deren Redoxpotential grofer ist als das Redoxpotential
des in den Innenelektroden enthaltenen Metalls und die mithin edler sind, als das Metall der Innenelektroden. Da das
Sinterhilfsmittel fir die Sinteratmosphare frei zuganglich ist und da im Gegensatz dazu die Innenelektroden fiir die
Sinteratmosphare nicht frei zuganglich sind, weil im Innern des Grundkérpers angeordnet, wird im Falle einer von den
Idealbedingungen abweichender Sinteratmosphére trotz des gréReren Redoxpotentials das Sinterhilfsmittel noch vor
den Innenelektroden durch diese verandert. Die Innenelektroden bleiben dabei unverandert erhalten, was erwiinscht ist.
[0015] Eswird dartiber hinaus ein mitder erfindungsgemafRen Haltevorrichtung hergestelltes, keramisches Vielschicht-
bauelement beschrieben, das einen Grundkérper mit einer gesinterten Keramik aufweist. Der Grundkdrper enthalt we-
nigstens eine Innenelektrode, bei der wenigstens die Oberflache metallhaltig ist. Die Innenelektrode enthalt ein Metall,
dessen Redoxpotential kleiner oder gleich dem Redoxpotential von Kupfer ist. Die Innenelektroden bzw. deren metal-
lischen Oberflachen grenzen direkt an die gesinterte Keramik des Grundkdrpers an. Eine Schicht oder Oberflachenbe-
reiche mit oxidiertem Metall der Innenelektrode ist nicht vorhanden. Ein solches Vielschichtbauelement kann mit Hilfe
der angegebenen Verfahren hergestellt werden. Es hat den Vorteil, dafl aufgrund nicht vorhandenen Metalloxids zwi-
schen den Innenelektroden und der gesinterten Keramik die elektrischen Eigenschaften des Vielschichtbauelements
verbessert sind.

[0016] Es wird eine Haltevorrichtung angegeben, die zur Verwendung beim Sintern von keramischen Vielschichtbau-
elementen mit metallhaltigen Innenelektroden vorgesehen ist. Die Haltevorrichtung ist zur Aufnahme einer Vielzahl von
ungesinterten Bauelementen geeignet. An der Oberflache der Haltevorrichtung ist ein Material vorgesehen, das ein in
der Sinteratmosphare enthaltenes Gas binden und wieder abgeben kann.

[0017] Eine solche Haltevorrichtung hat den Vorteil, daB sie eine leichte Durchfihrung des beschriebenen Verfahrens
zum Herstellen eines keramischen Vielschichtbauelements ermdglicht. Dariiber hinaus hat die Haltevorrichtung den
Vorteil, daR eine Vielzahl von Bauelementen mit denselben vorteilhaften Bedingungen der Sinteratmosphare hergestellt
werden kénnen. Durch die Haltevorrichtung beziehungsweise durch die Oberflache der Haltevorrichtung wird namlich
gewabhrleistet, dal das flr den SinterprozeR vorteilhafte Material, also das Sinterhilfsmittel, gleichmaRig in der Sinter-
atmosphare und immer in der Nahe eines ungesinterten Bauelements vorhanden ist.

[0018] Die Oberflache der erfindungsgemafRen Haltevorrichtung enthalt ein Metall, dessen Redoxpotential wenigstens
so groR ist, wie das Redoxpotential von Kupfer; d.h. des in den Innenelektroden des zu sinternden Bauelementes
enthaltenen Metalls.

[0019] Das beschriebene Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschichtbauelements kann also so ausge-
staltet sein, dal Grundkdrper verwendet werden, deren Innenelektroden Kupfer enthalten. Ebenso wird als Sinterhilfs-
mittel Kupfer verwendet. Die Verwendung von Kupfer als Material fiir die Innenelektroden hat den Vorteil, da Kupfer
einfach und billig zu beschaffen ist. Die Verwendung von Kupfer als Sinterhilfsmittel hat den Vorteil, dal Kupfer einfach
und billig zu beschaffen ist und dal es auch gut zu verarbeiten ist, weswegen die Verwendung einer Haltevorrichtung
aus Kupfer beim Betrieb des Verfahrens vorteilhaft ist.

[0020] Desweiteren ist ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschichtbauelements vorteilhaft, bei dem
die Sinteratmosphare Sauerstoff enthalt. Sauerstoff ist ein Gas, das bei vielen Sinterprozessen eingesetzt wird. Es wird
bendtigt, um der ungesinterten Keramik die vorteilhaften Eigenschaften der gesinterten Keramik zu verleihen. Darlber
hinaus kann der in der Sinteratmosphére enthaltene Sauerstoff leicht durch ein Sinterhilfsmittel aus Kupfer gebunden
und auch wieder abgegeben werden.

[0021] Desweiteren ist ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschichtbauelements vorteilhaft, bei dem
die Sinteratmosphare neben Sauerstoff eine Mischung aus Wasserstoff und Wasserdampf enthalt. Durch das Gleich-
gewicht zwischen Wasserstoff und Wasserdampf kann einerseits die Gefahr der Oxidation der Innenelektroden wirksam
vermindert werden. Andererseits kann dadurch der Sauerstoff-Partialdruck in der Sinteratmosphare stabilisiert werden.
Die Verwendung von Kupfer als Sinterhilfsmittel wirkt auch diesbeziiglich vorteilhaft, da durch die Reaktion

4Cu + 2H,0 2 2Cu,0 + 2H, 24Cu + O, + 2H,
die Gleichgewichtsreaktion
2H,0 20, + 2H,

[0022] katalysiert und damit der Gleichgewichtszustand wesentlich schneller erreicht wird.

[0023] Als Keramikmaterial fir das Bauelement kommt beispielsweise eine Keramik mit piezoelektrischem Effekt in
Betracht. Dadurch kdénnen vorteilhafterweise piezoelektrische Aktoren hergestellt werden. Beispielsweise kommt es in
Betracht, als Keramikmaterial Blei-Zirkonat-Titanat zu verwenden.

[0024] Daruber hinaus ist es vorteilhaft, fur das Sinterhilfsmittel Kupfer einer Mindestreinheit zu verwenden, wie sie
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beispielsweise Elektrolytkupfer aufweist. In Betracht kommt beispielsweise sauerstofffreies Kupfer mit einer Reinheit >
99,9 %.

[0025] Die Haltevorrichtung besteht in einer vorteilhaften Ausfihrungsform aus zwei Teilen, die durch einen Spalt
voneinander getrennt sind. Durch den Spalt kann einerseits erreicht werden, dal® wahrend des Sinterns entstehende
Gase entweichen kénnen und dal andererseits das Abdampfen von Blei aus dem Keramikmaterial kontrolliert wird.
[0026] Der Spalt zwischen den beiden Teilen eines Behalters betragt vorteilhafterweise zwischen 0,5 und 10 mm in
der Breite. Durch das Einhalten dieser Grenzen kann einerseits noch genug Gas aus den zu sinternden Bauelementen
entweichen und andererseits wird verhindert, dal} zuviel Blei abdampft.

[0027] Erfindungsgemal weist die Haltevorrichtung einen gitterfdrmigen Einsatz in dem Behalter bzw. tiber der Grund-
platte auf.

[0028] Bei der Verwendung von Kupfer kann es vorteilhaft sein, die Haltevorrichtung in Form eines Sektors eines
Kreisrings auszufiihren, wodurch das Volumen in Drehherdsinteréfen optimal ausgenutzt werden kann. Diese sektor-
férmigen Haltevorrichtungen kénnen zu einem Kreisring ergénzt werden und das in einem Drehherdsinterofen zur
Verfligung stehende Volumen optimal mit durch die Haltevorrichtung gehaltenen zu sinternden Bauelementen ausfllen.
[0029] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und den dazugehdrigen Figuren naher
erlautert.

Figur 1  zeigt beispielhaft ein keramisches Vielschichtbauelement in einem schematischen Querschnitt.

Figur 2  zeigt beispielhaft eine Haltevorrichtung in einem schematischen Querschnitt.

Figur 3  zeigt beispielhaft eine weitere Haltevorrichtung in einem schematischen Querschnitt.

Figur4  zeigt die Grundplatte der Haltevorrichtung aus Figur 3 in einer schematischen Draufsicht.

Figur 5 zeigt einen beispielhaften Zeitverlauf der Sintertemperatur wahren der Herstellung eines Bauelements.

[0030] Figur 1 zeigt ein mit dem beispielhaften Verfahren hergestelltes keramisches Vielschichtbauelement mit einem
Grundkorper 1, der eine gesinterte Keramik 2 enthalt. Im Innern des Grundkérpers 1 sind Innenelektroden 3 enthalten,
die eine metallhaltige Oberflache 12 aufweisen und die in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform Kupfer enthalten oder
sogar ganz aus Kupfer bestehen. Die Oberflache 12 grenzt direkt an die Keramik 2.

[0031] Beispielsweise kann das in Figur 1 dargestellte Bauelement ein Piezoaktor sein, mit einer Perovskitkeramik
vom PZT-Typ Pb(Zr,Ti;, )O3 und mit Innenelektroden aus Kupfer. Ein solcher Piezoaktor kann durch Sintern eines
Stapels aus Ubereinanderliegenden Griinfolien hergestellt werden, wobei der Temperaturverlauf wahrend des Sinterns
dem in Figur 5 angegebenen Temperaturverlauf entspricht. In Figur 5 ist die Sintertemperatur T in Abhangigkeit von der
Sinterzeit t angegeben. Die Sintertemperatur T hat ein Maximum bei 1005° C. Der Sauerstoffpartialdruck befindet sich
in einem Bereich, in dem PbO aus der Keramik nicht mehr reduziert wird, was die Keramik stabilisiert, und in dem ferner
Kupfer noch nicht oxidiert wird, was die Innenelektroden stabilisiert.

[0032] Figur 2 zeigt eine erfindungsgemaRe Haltevorrichtung zur Verwendung bei dem Verfahren zur Herstellung
eines keramischen Vielschichtbauelements, wobei die Haltevorrichtung einen Behalter 6 umfafit, in dem ein gitterférmiger
Einsatz 4 zur Aufnahme von ungesinterten Bauelementen 5 vorgesehen ist. Der Behélter 6 ist mit einem Deckel 7
verschlieRbar. Zwischen dem Behélter 6 und dem Deckel 7 sind Mittel 8 zum Vorsehen eines Spalts 9 zwischen dem
Behalter 6 und dem Deckel 7 angeordnet. Diese Mittel 8 kdnnen beispielsweise Distanzelemente aus einer Keramik
sein. Vorteilhafterweise betragt die Breite B des Spalts 9 zwischen 0,5 und 10 mm.

[0033] Figur 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Haltevorrichtung. Entsprechende Bezugszeichen bezeichnen
dabei entsprechende Elemente aus Figur 2. Die Haltevorrichtung umfalt eine Grundplatte 10, die von einer Kappe 11
abgedeckt ist. Innerhalb der Kappe 11 ist ein gitterférmiger Einsatz 4 zur Aufnahme von ungesinterten Bauelementen
5 vorgesehen.

[0034] Die Haltevorrichtung geman Figur 3 hat den Vorteil, daR bei Befestigung des gitterférmigen Einsatzes 4 an der
Grundplatte 10 die Haltevorrichtung auch ohne die Kappe 11 betrieben werden kann und sich mithin auch zur Verwendung
wahrend der Entbinderung eignet. Die Grundplatte 10 kann vorteilhafterweise in der Form eines Sektors eines Kreisrings
ausgeformt sein, wie aus Figur 4 ersichtlich. Dann ist es vorteilhaft, auch den gitterformigen Einsatz 4 sowie die Kappe
11 in der Form eines Sektors eines Kreisrings auszufiihren. Mehrere Grundplatten 10 beziehungsweise die dazugeho-
rigen gitterférmigen Einsatze 4 und Kappen 11 kdnnen aneinandergereiht werden und sich zu einem Kreisring erganzen.
[0035] Die vorliegende Erfindung beschrankt sich nicht auf Haltevorrichtungen fir die Herstellung von Piezoaktoren,
sondern ist auf alle keramischen Vielschichtbauelemente anwendbar, insbesondere auf solche, die kupferhaltige Innen-
elektroden aufweisen. Beispielsweise kommen auch Vielschichtkondensatoren in Betracht, die Innenelektroden aus
Kupfer aufweisen und als Keramik BaNd, Ti4O4, und Nd,Ti,O7 sowie als Glasfritte ZnO - B,O5 - SiO, enthalten.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 568 246 B1

[0036] Es wird ein nicht beanspruchtes Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschichtbauelements be-
schrieben,

wobei ein Grundkérper (1) enthaltend ungesinterte Keramik (2) und wenigstens eine metallhaltige Innenelektrode (3) in
einer Sinteratmosphare gesintert wird,

wobei in der Sinteratmosphére ein Sinterhilfsmittel vorgesehen ist, das ein Metall enthalt, dessen Redoxpotential we-
nigstens so grof ist, wie das Redoxpotential des in den Innenelektroden enthaltenen Metalls.

[0037] Alternativ wird ein nicht beanspruchtes Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschichtbauelements
beschrieben,

wobei ein Grundkérper (1) enthaltend ungesinterte Keramik (2) und wenigstens eine metallhaltige Innenelektrode (3) in
einer Sinteratmosphare gesintert wird,

wobei in der Sinteratmosphére ein Sinterhilfsmittel vorgesehen ist, das ein in der Sinteratmosphéare enthaltenes Gas
binden und wieder abgeben kann.

[0038] In beiden Verfahren kann als Sinterhilfsmittel Kupfer verwendet werden und die Innenelektroden (3) kénnen
Kupfer enthalten.

[0039] Die Sinteratmosphéare enthalt vorzugsweise Sauerstoff. Die Sinteratmosphére kann ein Gleichgewicht aus
Wasserstoff und Wasserdampf enthalten.

[0040] Beschriebenisteine nicht beanspruchte Keramik (2), die im gesinterten Zustand einen piezoelektrischen Effekt
aufweist. Vorzugsweise wird als Keramik Blei-Zirkonat-Titanat verwendet.

[0041] Zudem wird ein nicht beanspruchtes keramisches Vielschichtbauelement enthaltend einen Grundkdrper (1)
mit einer gesinterten Keramik (2) und mit wenigstens einer Innenelektrode (3), die eine metallhaltige Oberflache (12)
aufweist, bei dem das Redoxpotential des in der Oberflache (12) enthaltenen Metalls kleiner oder gleich dem Redox-
potential von Kupfer ist,

und bei dem die Oberflache (12) direkt an die Keramik (2) angrenzt, beschrieben.

[0042] Vorzugsweise weist die Keramik des Bauelements einen piezoeelektrischen Effekt auf.

[0043] Vorzugsweise enthalten die Innenelektroden (3) des Bauelements Kupfer.

Patentanspriiche

1. Haltevorrichtung zur Verwendung beim Sintern eines keramischen Vielschichtbauelements mit kupferhaltigen In-
nenelektroden (3),
die zur Aufnahme einer Vielzahl von ungesinterten Bauelementen (5) geeignet ist und deren Oberflache ein Metall
enthalt, dessen Redoxpotential wenigstens so grol ist wie das Redoxpotential von Kupfer, wobei

- die Haltevorrichtung einen Behalter (6) aufweist, gekennzeichnet durch einen gitterférmigen Einsatz (4) im
Behalter (6), wobei der Behélter (6) mit einem Deckel (7) abdeckbar ist

und durch

- Mittel (8) zum Vorsehen eines Spalts (9) zwischen Behalter (6) und Deckel (7);

oder wobei

- die Haltevorrichtung eine Grundplatte (10) enthalt,

gekennzeichnet durch einen iber der Grundplatte (10) vorgesehenen gitterformigen Einsatz (4),
wobei die

Grundplatte (10) mit einer Kappe (11) abdeckbar ist

und durch

- Mittel (8) zum Vorsehen eines Spalts (9) zwischen der Grundplatte (10) und der Kappe (11).

2. Haltevorrichtung nach Anspruch 1, zweite Alternative, die die Form eines Sektors eines Kreisrings aufweist.

3. Haltevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der das Mittel (8) zum Einstellen eines Spalts (9)
so ausgefiihrt ist, dak ein Spalt (9) mit einer Breite (B) zwischen 0,5 und 10 mm eingestellt werden kann.

Claims

1. Retaining device for use when sintering a ceramic multilayer component with copper-containing inner electrodes (3),
which is suitable for receiving a multiplicity of unsintered components (5) and the surface of which contains a metal

of which the redox potential is at least as great as the redox potential of copper, wherein the retaining device has
a container (6), characterized by a grid-shaped insert (4) in the container (6), wherein the container (6) can be
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covered by a cover (7), and by means (8) for providing a gap (9) between the container (6) and the cover (7), or
wherein the retaining device includes a baseplate (10), characterized by a grid-shaped insert (4) provided over the
baseplate (10), wherein the baseplate (10) can be covered by a cap (11), and by means (8) for providing a gap (9)
between the baseplate (10) and the cap (11).

Retaining device according to Claim 1, second alternative, which has the form of a sector of a circular ring.

Retaining device according to one of the preceding claims, in which the means (8) for setting a gap (9) is configured
in such a way that a gap (9) with a width (B) of between 0.5 and 10 mm can be set.

Revendications

Dispositif de retenue destiné a étre utilisé lors du frittage d’un composant céramique multicouche comprenant des
électrodes internes (3) contenant du cuivre,

lequel dispositif de retenue est approprié pour recevoir une pluralité d’éléments non frittés (5) et dont la surface
contient un métal dont le potentiel d’oxydoréduction est au moins égal au potentiel d’oxydoréduction du cuivre,

le dispositif de retenue comprenant un contenant (6),

caractérisé par un insert (4) en forme de grille dans le contenant (6), le contenant (6) pouvant étre recouvert par
un couvercle (7), et par un moyen (8) pour prévoir un interstice (9) entre le contenant (6) et le couvercle (7) ; ou le
dispositif de retenue comportant une plaque de base (10),

caractérisé par un insert (4) en forme de grille prévu au-dessus de la plaque de base (10), la plaque de base (10)
pouvant étre recouverte par une coiffe (11), et par un moyen (8) pour prévoir un interstice (9) entre la plaque de
base (10) et la coiffe (11).

Dispositif de retenue selon la revendication 1, deuxiéme variante, qui présente la forme d’un secteur d’'un anneau
circulaire.

Dispositif de retenue selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel le moyen (8) pour régler
un interstice (9) est réalisé de telle sorte qu’un interstice (9) présentant une largeur (B) entre 0,5 et 10 mm puisse
étre réglé.
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